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 I 

Sumário 

A variabilidade climática e as alterações climáticas (AC) podem afetar o setor do turismo se as suas infraestruturas 

não forem resilientes. Por exemplo, às ondas de calor estão associadas situações de maior desconforto térmico, 

perda de rendimento e problemas no funcionamento dos sistemas de frio e de conforto ambiental interior e 

aumento do valor da fatura energética. Períodos de baixa pluviosidade e empreendimentos não adaptados às AC 

devido ao stress hídrico, podem ter o abastecimento de água condicionado e permitir uma degradação dos 

espaços verdes exteriores. Ocorrências destas afetam a qualidade do serviço e a satisfação dos clientes, 

sugerindo mudanças de destino. 

O projeto AdaPT AC:T pretende desenvolver um método que permita a avaliação da vulnerabilidade de 

empreendimentos turísticos às AC e apoiar o desenvolvimento de planos de adaptação.  

Neste documento apresenta-se o método AdaPT AC:T de avaliação da vulnerabilidade de empreendimentos 

turísticos às AC e as linhas orientadoras para o desenvolvimento de uma política de adaptação e de melhoria do 

desempenho. No método integrado são avaliados os aspetos de gestão, conforto, comportamento passivo e 

eficiência no consumo de energia e de água. 

 

Palavras-chave: Hotéis, alterações climáticas, adaptação, gestão, conforto, edifícios passivos, energia, água, eficiência 

 

Abstract 

Climate variability can affect the tourism sector if their infrastructures are not resilient. For example, heat waves are 

associated with situations of greater thermal discomfort, loss of income, problems in the operation of cooling 

systems and indoor environmental comfort as well as the increase of the energy bill. Periods of low rainfall and CC 

not adapted ventures may, due to water stress, have conditioned water supply and, in effect, favour a degradation 

of green outdoor spaces. Such occurrences affect the quality of the service and the customer´s satisfaction, 

resulting in destination changes.  

The AdaPT AC:T research projects aims to develop a method that allows the vulnerability assessment of hotels 

and support the development of adaptation plan to CC. 

This document presents the AdaPT AC:T method to assess hotels vulnerability to climate change and the guidelines 

for the development of Adaptation politic of continuous improvements and Adaptation plans supported by cost-

benefits analysis. In the integrated method are valorised aspects of management, comfort, passive behaviour and 

the efficient use of energy and water. 

Keywords: Hospitality, climate change, adaptation, management, comfort, passive buildings, energy, water, 

efficiency 
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1 Introdução  

A variabilidade climática pode afetar o setor do turismo se as suas infraestruturas não forem resilientes. Por 

exemplo, às ondas de calor estão associadas a situações de maior desconforto térmico, perda de rendimento e 

problemas no funcionamento dos sistemas de frio e de conforto ambiental interior, e aumento do valor da fatura 

energética. Períodos de baixa pluviosidade e empreendimentos não adaptados às AC, devido ao stress hídrico, 

podem ter o abastecimento de água condicionado e permitir uma degradação dos espaços verdes exteriores. 

Ocorrências destas afetam a qualidade do serviço e a satisfação dos clientes, sugerindo mudanças de destino. 

Os hotéis, devido às exigências de qualidade e à diversidade de serviços prestados são edifícios com elevada 

intensidade energética e hídrica, cerca de 10 vezes superior às das habitações (Pinto, Bernardino, Santos, & 

Espírito Santo, 2015). O consumo de energia nos hotéis está diretamente relacionado com a taxa de ocupação e 

com o clima (Pinto, Armando; Bernardino, M.; Silva Santos, A.; Espírito Santo, 2016), em que a ocorrência 

simultânea de maiores taxas de ocupação nos hotéis com períodos mais quentes aumenta a sua vulnerabilidade 

às alterações climáticas, nomeadamente aos períodos extremos de calor. Por vulnerabilidade entendem-se os 

riscos: 

¶ Aumento do consumo de energia de climatização em períodos quentes e maior vulnerabilidade face a falhas 

desse abastecimento de energia; 

¶ Risco de sobreaquecimento face à perda de eficiência ou paragem do ar condicionado; 

A legislação aplicável aos empreendimentos hoteleiros estabelece requisitos aplicáveis às diferentes categorias 

de estabelecimentos, impondo em hotéis de 4 e 5 estrelas, por exemplo, a exigência de climatização por meios 

ativos ou passivos que garantam conforto térmico nas unidades de alojamento e nas zonas comuns (Pinto, 2015).  

Na secção 2 deste documento apresenta-se o método integrado para avaliar a vulnerabilidade dos hotéis nas 

zonas do litoral e de cidade face às alterações climáticas e as linhas base para o desenvolvimento de planos de 

adaptação e para a gestão dessa adaptação. Na secção 3 apresenta-se a aplicação Hotel Adaptation Tracker HAT 

desenvolvida para operacionalizar a avaliação AdaPT AC:T, sendo na secção 3.2 apresentadas as funcionalidades 

para um utilizador com a perspetiva da direção do hotel e na secção 3.3 numa perspetiva mais detalhada. 

A aplicação web Hotel Adaptation Tracker é um sistema de apoio à decisão na adaptação às alterações climáticas 

para as unidades hoteleiras e que permite à unidade hoteleira efetuar a sua avaliação continuamento ao longo do 

tempo. 
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2 Método 

2.1 Aspetos gerais 

A avaliação do desempenho e vulnerabilidade dos edifícios é normalmente uma tarefa complexa devido aos 

diferentes usos e espaços existente nos edifícios, que tornam difícil uma comparação direta com benchmarks. 

Para avaliar a vulnerabilidade dos edifícios preconiza-se a comparação do desempenho do hotel face ao hotel 

AdaPT, no qual se incorporam as boas práticas para alcançar edifícios menos vulneráveis às alterações climáticas 

e mais eficientes. Face aos riscos decorrentes da variabilidade climática, relacionados com os aspetos de conforto 

e desempenho dos hotéis nos domínios do uso da energia e do uso de água, identificados nos nove casos de 

estudo de hotéis do projeto AdaPT, a avaliação e a classificação da Adaptação dos hotéis é efetuada com base 

em cinco categorias (Figura 1): 

1. Gestão; 

2. Conforto; 

3. Comportamento térmico passivo; 

4. Energia; 

5. Água. 

 

 

Figura 1 ð Categorias relevantes para a avaliar e melhorar a adaptação às alterações climáticas 

 

Os hotéis destinando-se a proporcionar um serviço de alojamento devem oferecer um ambiente confortável e com 

possibilidade dos clientes se adaptarem, sendo esses aspetos valorizados na categoria conforto. Esta categoria 

visa também incorporar uma avaliação das condições ambientais e disponibilidade de serviços proporcionados 

nos hotéis, permitindo posteriormente avaliar de forma mais efetiva a eficiência energética e hídrica dos edifícios. 

Os aspetos objeto de avaliação na categoria conforto são descritos na secção 2.4. 

A categoria gestão destina-se a valorizar a incorporação dos aspetos ambientais e de melhoria e adaptação 

continua na gestão de topo das unidades hoteleiras, para a satisfação das condições de conforto. Nesta categoria 

são também valorizadas a adoção de estratégias relacionadas com a monitorização, manutenção e avaliação do 

desempenho do hotel, como se descreve na secção 2.3. 

Gestão
Comportamento 
térmico passivo

Energia Água

Conforto
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A literatura evidencia que de uma forma geral os ocupantes manifestam maior grau de satisfação das condições 

ambientais interiores nos edifícios passivos. Por outro lado, a satisfação de condições de conforto sem sistemas 

mecânicos é central para ter edifícios mais resilientes às alterações climáticas. Dado o comportamento térmico 

passivo do edifício nem sempre ser adequadamente avaliado na componente energia, neste método integrado 

adota-se uma categoria específica para esse efeito, de forma a valorizar a qualidade térmica do edifício, 

independentemente da eficiência dos seus sistemas energéticos. Na componente do comportamento térmico 

passivo, incentiva-se também a utilização de materiais naturais e com reduzida pegada ecológica, como se 

descreve na secção 2.5. 

Na componente água e energia é efetuada a avaliação da eficiência da instalação face ao hotel de referência 

AdaPT, no qual se encontram instalados dispositivos de elevada eficiência e onde se assume também um uso 

eficiente da energia e de água, atendendo ao tipo de utilização do hotel e às suas características. Nestas duas 

categorias é também ponderada a incorporação de energia renovável e sistemas de reutilização de água, de 

aproveitamento de água da chuva bem como outras fontes de água (potável) que substituam o abastecimento 

pela rede pública. O hotel de referência AdaPT é suportado pelas melhores práticas identificadas no projeto AdaPT 

e nos indicadores de desempenho ambiental e indicadores de excelência conexos, nomeadamente do sistema de 

gestão ambiental EMAS (EMAS, 2016). Estas duas categorias, descritas nas secções 2.6 e 2.7, são avaliadas 

com base na aplicação Hotel Adaptation Tracker ñHATò, de forma a incorporar as especificidades tecnológicas e 

gestionárias de cada hotel. 

A aplicação HAT destina-se a ser um instrumento de apoio à promoção e à gestão da adaptação seguindo os 

princípios dos sistemas de gestão ambiental (EMAS, 2016; ISO 14001, 2015) e de energia (ISO 50001, 2011) 

(Figura 2). 

 

 

 

Figura 2 ð Sistema de gestão da adaptação às alterações climáticas 
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Com base na avaliação de cada uma das cinco categorias definidas anteriormente e na comparação com o hotel 

AdaPT é efetuada a identificação e classificação de soluções adaptadas numa escala de 1 a 5, bem como são 

identificadas vulnerabilidade e medidas de melhoria. Com a classificação obtida nessas 5 categorias é então 

determinado o indicador de desempenho AdaPT do hotel como se descreve na secção 2.8 e que tem uma gama 

de valores de 1 a 5, constituindo o valor 5 a classificação máxima de um hotel eficiente e adaptado (Figura 4). 

Para a avaliação da vulnerabilidade deve ser seguido o método indicado na seção 2.2. 

 

Figura 3 ð Indicador AdaPT de adaptação às alterações climáticas 

 

 

Figura 4 - Classificação do indicador AdaPT de adaptação às alterações climáticas 

 

2.2 Método de avaliação da vulnerabilidade AdaPT AC:T 

Para avaliar a vulnerabilidade dos hotéis face às alterações climáticas nas categorias indicadas na secção anterior 

(Figura 3) é necessário conhecer as características construtivas do hotel das suas instalações técnica, dos usos 

e consumos por unidade funcional (Figura 5). Para obter a informação necessária à avaliação da vulnerabilidade 

dos hotéis é preconizada a seguinte metodologia (Figura 6): 

Indicador

AdaPT

Gestão

Conforto

EnergiaÁgua

Desempenho 
passivo



 

 5 

1. Auditoria à unidade hoteleira para efetuar a recolha de informação necessária à caracterização do hotel, dos 

seus consumos, dos usos e dos aspetos de gestão e permitir obter dados para a análise no modelo HAT 

sobre aspetos de qualidade térmica e do comportamento passivo; sistemas energéticos e hidráulicos; gestão; 

conforto; 

2. Implementação do modelo do hotel na aplicação HAT; 

3. Identificação de vulnerabilidades e medidas de adaptação às alterações climáticas e de melhoria de 

desempenho; 

4. Validação das medidas de adaptação e melhoria com a equipa do hotel; 

5. Classificação da adaptação às alterações climáticas com o indicador AdaPT AC:T. 

 

 

Figura 5 ð Áreas funcionais de um hotel  

 

Figura 6 ð Metodologia de avaliação AdaPT AC:T 

 

O processo de auditoria deve ocorrer preferencialmente no período de verão para ser possível recolher informação 

nos períodos de funcionamento mais crítico dos hotéis, nos quais são maiores as solicitações sobre os seus 

sistemas devido à maior ocupação dos hotéis e devido às condições de temperatura mais elevada. A auditoria 

processa-se seguindo um procedimento sistemático através do qual se obtém um conhecimento adequado sobre 

as características de consumo de um edifício e se identificam e quantificam as economias com boa relação custo-

eficácia (EN 16247-2, 2014). No anexo II sistematizam-se os princípios da auditoria AdaPT. 
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Implementação do 
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A auditoria visa recolher dados que permitam criar um modelo de simulação do comportamento do hotel que tenha 

aderência ao seu histórico, permitindo assim uma adequada comparação com o hotel AdaPT e a avaliação 

adequada das medidas de adaptação e de melhoria. Esta informação é utilizada para efetuar a avaliação da 

vulnerabilidade do hotel de acordo com as categorias que são apresentadas nas secções seguintes. O  modelo 

HAT permite depois à unidade hoteleira proceder à avaliação ao longo do tempo do seu desempenho e melhorara 

comportamentos ou tencologias. 

 

2.3 Gestão 

A categoria gestão visa promover e valorizar os aspetos gestionários do empreendimento que potenciam um uso 

eficiente de recursos, a capacidade de adaptação às alterações climáticas e de manutenção dessas condições ao 

longo do tempo. Para esse fim é valorizada a existência dos seguintes aspetos: 

¶ Política de gestão ambiental, de energia ou de água; 

¶ Gestão ambiental: vertentes energia e água: 

o Auditorias ou diagnósticos de energia ou hídricas nos últimos 3 anos; 

o Inspeção anual aos sistemas energéticos e hídricos; 

o Plano de adaptação e identificação de medidas de adaptação; 

o Sistema de monitorização de consumos de energia e de água (manual/automático), deteção de fugas 

de água e benchmarks: 

Á Monitorização dos contadores globais periodicidade pelo menos diária e comparação com 

benchmarks, reportando indicadores por pernoita, por refeição, por kg de roupa lavada, por 

m2 de construção e por m2 de área climatizada; 

Á Monitorização dos principais centros de consumo (submedição), periodicidade pelo menos 

semanal e comparação com benchmarks (cozinhas, lavandarias, caldeiras, aquecimento, 

arrefecimento, ventilação e bombagem), reportando indicadores por pernoita, por refeição, 

por kg de roupa lavada, por m2 de construção e por m2 de área climatizada; 

o Plano de manutenção das instalações e registo das intervenções; 

o Plano de gestão de gases fluorados; 

o Informação aos clientes sobre uso eficiente de recursos e das tecnologias disponíveis no edifício. 

o Sistema de gestão ambiental ou de energia certificado (EMAS, ISO 16000, ISO 50000); 

¶ Plano de formação dos funcionários. 

 

Para promover uma gestão da adaptação nos hotéis esses aspetos são avaliados com as ponderações 

identificadas no Quadro 1. O Indicador gestão (IG) pode ter valores entre 1 e 5, correspondendo o valor 5 a um 

hotel Adaptado e que tem um desempenho equivalente ao hotel de referência AdaPT, enquanto um hotel com o 

valor 1 corresponde ao menos adaptado. 

Estes aspetos da categoria ñGest«oò s«o avaliados no decurso da auditoria ao hotel e com base na aplica­«o de 

gestão de adaptação Hotel Adaptation Tracker (HAT). 

Ὅ В ὖέὲὨὩὶὥëÞέ ὺὥὰέὶï     (1) 
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Quadro 1 ð Categoria Gestão  

Critério Ponderação Valor 

Sim Não 

Política de gestão ambiental, de energia ou de água 10%   

1. Existência de política de gestão ambiental, de anergia ou de água 10% 5 1 

Gestão ambiental: vertentes energia e água: 80%   

2. Auditorias ou diagnósticos de energia ou hídricas nos últimos 3 anos 10% 5 1 

3. Inspeção anual aos sistemas energéticos e hídricos 15% 5 1 

4. Plano de adaptação e identificação de medidas de adaptação 10% 5 1 

5. Sistema de monitorização de consumos de energia e de água 

(manual/automático), deteção de fugas de água e benchmarks: 

Monitorização dos contadores globais com periodicidade pelo menos 

diária e comparação com benchmarks, reportando indicadores por 

pernoita, por refeição, por kg de roupa lavada, por m2 de construção e 

por m2 de área climatizada 

10% 5 1 

6. Sistema de monitorização de consumos de energia e de água 

(manual/automático), deteção de fugas de água e benchmarks: 

Monitorização dos principais centros de consumo (submedição) com 

periodicidade pelo menos semanal e comparação com benchmarks 

(cozinhas, lavandarias, caldeiras, aquecimento, arrefecimento, 

ventilação e bombagem), reportando indicadores por pernoita, por 

refeição, por kg de roupa lavada, por m2 de construção e por m2 de 

área climatizada 

15% 5 1 

7. Plano de manutenção das instalações e registo das intervenções 5% 5 1 

8. Plano de gestão de gases fluorados 5% 5 1 

9. Informação aos clientes sobre uso eficiente de recursos e das 

tecnologias disponíveis no edifício 

5% 5 1 

10. Sistema de gestão ambiental ou de energia certificado (EMAS, ISO 

16000, ISO 50000) 

5% 5 1 

Plano de formação dos funcionários. 10%   

11. Plano de formação dos funcionários, incluindo aspetos de eficiência de 

gestão ambiental, se energia e de água 

10% 5 1 
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2.4 Conforto 

O edifício deve apresentar condições de conforto adaptadas aos diferentes espaços e ocupação por turistas, 

visitantes e funcionários. Nesta categoria pretende-se contribuir para melhorar as condições de conforto 

proporcionadas no edifício, tendo em conta o enquadramento normativo e regulamentar. Nesse sentido na 

categoria conforto são valorizados os seguintes aspetos: 

1. Monitorização em contínuo com sondas fixas (periodicidade de aquisição de dados não superior a 1 hora) das 

condições de temperatura e de humidade em espaços representativos: quartos (1 para cada exposição solar), 

lobby, restaurante, piscina interior e avaliação das respetivas condições face aos critérios adaptativos ou da 

classe III da norma (EN 15251, 2007). 

2. Avaliação pelo menos anual da qualidade do ar interior, da Legionella em locais de risco e da qualidade da 

água reutilizada. 

3. Avaliação pelo menos anual da iluminância em pontos representativos de espaços do hotel (quartos, 

circulações, lobby, restaurante, cozinha, estacionamento) e satisfação dos requisitos da norma (EN 12464-1, 

2011). 

4. Acesso local ao comando de controlo das condições de climatização nas unidades de alojamento, lobby e 

restaurante, com possibilidade de ligar/desligar e controlo do set-point de temperatura. 

5. Sistema de iluminação por zona, utilizando lâmpadas LED, com comando inteligente baseado no movimento, 

na luz natural ou em dispositivos de temporização. Organização do espaço interior no que respeita à utilização 

da luz natural, tendo em conta o impacto energético das grandes superfícies envidraçadas para o aquecimento 

e o arrefecimento. 

6. Em espaços situados a mais de 10 m de vias circulação automóvel e parques de estacionamento, existência 

de folhas móveis nas janelas que permitam intensificar a ventilação natural de espaços de acordo com o 

previsto no (RECS-QAI, 2013) e existência de dispositivos de sombreamento atuáveis pelos utilizadores. 

7. Avaliação das condições de pressão no sistema de distribuição de água quente e de água fria, nos locais mais 

desfavoráveis de baixa pressão (ponto mais alto e distante da central hidropressora) e ponto de pressão mais 

elevada (ponto mais próximo da central hidropressora e dos reservatórios de água quente). 

8. Avaliação das condições de temperatura no sistema de distribuição de água quente, nos locais mais 

desfavoráveis de baixa temperatura (ponto mais distante dos reservatórios de água quente) e da temperatura 

da água nos reservatórios de água quente. 

9. Nos questionários de avaliação do grau de satisfação da estadia dos clientes deve existir uma pergunta sobre 

a avaliação das condições de conforto (térmico, luminoso, qualidade do ar e acústico), sendo razoável um 

grau de insatisfação não superior a 10%. 

 

Para promover uma adequada gestão das condições de conforto e permitir evidenciar a conformidade com as 

mesmas, o indicador de conforto (IC) é determinado utilizando as ponderações e os critérios indicados no Quadro 

2. O Indicador de conforto (IC) pode ter valores entre 1 e 5, correspondendo o valor 5 a um hotel Adaptado e que 

tem um desempenho equivalente ao hotel de referência AdaPT, enquanto um hotel com o valor 1 corresponde ao 

hotel menos adaptado. 

 

Ὅ В ὖέὲὨὩὶὥëÞέ ὺὥὰέὶï     (2) 
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Quadro 2 ð Categoria Conforto 

Critério Ponderação Valor 

Sim Não 

1. Condições ambientais monitorizadas satisfazem aos requisitos de conforto 10% 5 1 

2. Resultados satisfatórios no último ano na avaliação de indicadores da 

qualidade do ar interior, da Legionella e da qualidade da água reutilizada 

10% 5 1 

3. Nível de iluminância satisfatório em pontos representativos 10% 5 1 

4. Condições satisfatórias de pressão no sistema de distribuição de água quente 

e de água fria 

10% 5 1 

5. Condições satisfatórias de temperatura no sistema de distribuição de água 

quente 

10% 5 1 

6. Dispositivos de comando de controlo da climatização acessíveis nos espaços 10% 5 1 

7. Sistema de iluminação com comandos acessíveis e controlo inteligente 

baseado no movimento, na luz natural e em dispositivos de temporização 

10% 5 1 

8. Janelas para ventilação natural e sombreamento atuáveis pelo utilizador 10% 5 1 

9. Avaliação das condições de conforto (térmico, luminoso, qualidade do ar e 

acústico) nos questionários de avaliação do grau de satisfação da estadia dos 

clientes inferior a 20% de insatisfeitos 

20% 5 1 

 

As condições de conforto identificadas nos pontos 1, 2 e 3 do Quadro 2 encontram-se atualmente definidas na 

regulamentação de eficiência energética de edifícios (RECS-E, 2013; RECS-QAI, 2013) e são resumidas no anexo 

II. 

Dada a relativa inovação regulamentar, salienta-se que se considera um edifício passivo quando não excede 10% 

a percentagem de horas de ocupação anual em que se verificam necessidades de aquecimento e/ou 

arrefecimento, para manter a temperatura interior de conforto compreendida no intervalo de 19ºC a 27ºC (RECS-

E, 2013). Na Figura 7 representam-se os resultados da medição da temperatura no interior de salas expostas a 

sul, num edifício de 1980 com uma qualidade térmica insuficiente (sem isolamento), a medição da temperatura 

exterior e os limites da classe 3 de conforto térmico adaptativo da norma (EN 15251, 2007), na qual se contata 

que no verão é possível obter condições de conforto e um reduzido número de horas acima de 27 ºC (Figura 8a), 

enquanto no inverno é necessário proceder ao aquecimento do ambiente interior. Na Figura 8a, também é possível 

contatar o efeito que os utilizadores têm nas condições ambientais interiores, pois em salas semelhantes 21p3 e 

6p3 existe uma grande variação no número de horas de desconforto.  

Na Figura 8b é visível que na solução base não é satisfeito o critério de edifício passivo, pois o período fora da 

gama de temperaturas entre 19 e 27ºC é de 27% do tempo. Contudo, reforçando o isolamento térmico das paredes 

(60 mm) esse número de horas de desconforto estimado é reduzido para menos de 10% permitindo obter um 

edifício passivo. 
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Figura 7 ð Registos de temperatura exterior e interior de salas expostas a sul 

 

  

a) Semana mais quente b) Melhoria do desempenho 

Figura 8 ð Avaliação das condições de conforto: tempo em cada gama de temperatura 

 

2.5 Comportamento solar passivo (construção)  

2.5.1 Aspetos gerais 

O comportamento térmico passivo do edifício está relacionado com a capacidade deste proporcionar condições 

de conforto interior com soluções passivas, nomeadamente concebendo o edifício com uma exposição solar 

adequada (sul/norte), isolamento térmico da envolvente, inércia térmica forte, ventilação natural, proteção e 

sombreamento dos vãos envidraçados e superfícies exteriores de cor clara. Adotando estas estratégias, em 

espaços com baixas fontes internas de calor é possível obter condições de conforto durante extensos períodos do 

verão sem recurso a sistemas mecânicos. Na Figura 9 representam-se as condições ambientais exteriores nos 

anos de 2015 e no cenário do ano de 2095 com emissões RCP8.5, onde é possível identificar que no clima atual 

através de uma adequada arquitetura e uso dos espaços é possível obter condições de conforto térmico em 

sensivelmente 88% do tempo dos meses de julho e de agosto, enquanto no cenário de 2095 RCP 8.5 essas 

condições de conforto se estimam ser satisfeitas em apenas 79% do tempo desses dois meses. Na Figura 9b é 

visível o maior número de horas com temperatura superior a 30ºC (face ao clima de 2015), bem como uma maior 

humidade do ar. 
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a) Clima de lisboa de 2015: 88% do tempo satisfaz condições de 

conforto 
b) Clima de lisboa de 2095 RCP 8.5: 79% do tempo satisfaz 

condições de conforto 2095 

Figura 9 ð Identificação de medidas solar passivas e análise do seu potencial nos períodos quentes 

 

A categoria comportamento térmico passivo do método integrado destina-se a avaliar e a valorizar as soluções 

arquitetónicas e construtivas que permitam de uma forma eficaz atenuar as condições adversas do ambiente 

exterior e proporcionar um ambiente interior confortável, que normalmente é percecionado pelos ocupantes como 

mais agradável do que ambientes com condições ambientais mais estritas e estáveis proporcionadas por sistemas 

mecânicos. A ponderação e incentivo das soluções construtivas passivas para assegurar um desempenho térmico 

mais satisfatório, independentemente do funcionamento dos sistemas mecânicos, visa identificar os edifícios 

menos vulneráveis e mais adaptados às alterações climáticas, independentemente da eficiência dos seus sistemas 

energéticos que é avaliada na categoria energia do método integrado. 

Na secção precedente apresentou-se a definição de edifício passivo de acordo com a legislação Portuguesa 

(RECS-E, 2013) e que se encontra alinhado com outras definições que entram em conta com a temperatura 

exterior. Num edifício do tipo hotel, essa definição deve ser analisada por espaço, pois existem alguns casos em 

que devido a exposição solar ou ganhos internos mais intensos pode não ser possível satisfazer as condições de 

conforto adaptativas. No documento (Pinto, 2016c) apresenta-se a análise do impacte das soluções passivas e a 

ponderação de cada categoria. Nas subsecções seguintes apresenta-se uma síntese do impacto estimado de 

cada um desses critérios. 

Para promover edifícios passivos o indicador de comportamento térmico passivo (IP) pondera os seguintes 

aspetos: 

¶ Isolamento térmico adequado da envolvente e a adoção de cores claras. 

¶ Proteção solar adequada dos vãos envidraçados no período de verão, que tem em conta a área envidraçada 

da fachada, o vidro, os dispositivos de proteção solar e a exposição do vão. 

¶ Potencial de captação de ganhos solares no inverno, que tem em conta essencialmente o fator solar do vidro 

e a exposição solar do vão. 

¶ Potencial de aproveitamento da ventilação natural. 

¶ Inercia térmica como forma de reduzir a temperatura máxima do ar no interior e as amplitudes térmicas diárias. 

¶ Potencial de aproveitamento da luz natural, sendo valorizadas a área e localização dos vãos e a transmitância 

luminosa dos envidraçados. 
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¶ Espaços verdes exteriores e coberturas ajardinadas como forma de atenuar os fenómenos do tipo ilha de 

calor e reduzir o valor da temperatura do ar na proximidade do edifício. 

¶ Impacte ambiental de materiais e adaptabilidade dos componentes construtivos. 

O indicador de comportamento térmico passivo (IP) é determinado utilizando as ponderações e os critérios 

indicados no Quadro 3. O Indicador de comportamento térmico passivo (IP) pode ter valores entre 1 e 5, 

correspondendo o valor 5 a um hotel Adaptado e que tem um desempenho equivalente ao hotel de referência 

AdaPT, enquanto um hotel com o valor 1 corresponde ao hotel menos adaptado. O hotel adaptado tem por base 

os níveis de isolamento, proteção solar e áreas envidraçadas regulamentares (RECS-E, 2013; RECS-QAI, 2013) 

e indicado no Quadro 4. 

 

Ὅ В ὖέὲὨὩὶὥëÞέ ὺὥὰέὶï      (3) 

 

Quadro 3 ð Categoria Comportamento térmico passivo 

Critério Indicador Ponderação Valor 

5 4 3 2 1 

Isolamento térmico da envolvente 

dos espaços climatizados 

Ip isolamento 10% Ò1.0 1.00 a 

1.25 

1.25 a 

1.50 

1.50 a 

1.75 

>1.75 

Proteção solar dos vãos 

envidraçados no verão 

Ip sombreamento 20% Ò1.0 1.00 a 

1.25 

1.25 a 

1.50 

1.50 a 

1.75 

>1.75 

Potencial de captação de ganhos 

solares no inverno 

Ip sol 10% Ò1.0 1.00 a 

1.25 

1.25 a 

1.50 

1.50 a 

1.75 

>1.75 

Potencial de ventilação natural Ip ventilação 

natural 

20% Ò1.0 1.00 a 

1.25 

1.25 a 

1.50 

1.50 a 

1.75 

>1.75 

Inércia térmica Ip inércia térmica 10% Ò1.0 1.00 a 

1.25 

1.25 a 

1.50 

1.50 a 

1.75 

>1.75 

Iluminação natural Ip iluminação 

natural 

15% Ò1.0 1.00 a 

1.25 

1.25 a 

1.50 

1.50 a 

1.75 

>1.75 

Espaços verdes Ip espaços verdes 5% Ò1.0 1.00 a 

1.25 

1.25 a 

1.50 

1.50 a 

1.75 

>1.75 

Cobertura ajardinada Ip cobertura 

ajardinada 

5% Ò1.0 1.00 a 

1.25 

1.25 a 

1.50 

1.50 a 

1.75 

>1.75 

Materiais Ip materiais 2.5% Ò1.0 1.00 a 

1.25 

1.25 a 

1.50 

1.50 a 

1.75 

>1.75 

Adaptabilidade Ip adaptabilidade 2.5% Ò1.0 1.00 a 

1.25 

1.25 a 

1.50 

1.50 a 

1.75 

>1.75 
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Para avaliar a adequação destes indicadores e do seu impacto para o indicador de comportamento passivo do 

edifício, foi efetuado um estudo paramétrico do comportamento térmico passivo de um quarto de hotel com as 

dimensões médias de quartos de hotéis do projeto AdaPT de 27 m2 (superior aos mínimos de 19.5 e 22.5 m2 

requeridos para quartos duplos de hotéis de 4 e 5 estrelas), no qual foram estudados os seguintes parâmetros: 

¶ Fachada exterior com exposição: N, E, S e W; 

¶ Relação entre área de janela e área de fachada (WWR): de 0.20, 0.30, 0.45, 0.65; 

¶ Vãos com as características indicadas no Quadro 5; 

¶ Proteção solar dos vãos aplicada pelo lado exterior da janela ou pelo lado interior e com uma transmitância 

energética de 0.10 e que são fechados quando a radiação solar incidente é superior a 150 W/m2; 

¶ Janela à face exterior da fachada ou sombreadas por palas horizontais e verticais (Fo.Ff=0.5) 

¶ Inércia térmica: fraca (M1=140 kg/m2); média (M=300 kg/m2), forte (M=440 kg/m2); 

¶ Isolamento térmico da parede U: 1.3 W/(m2.K) referente a uma parede simples sem isolamento; 0.7 W/(m2.K); 

0.5 W/(m2.K) referente ao requisito aplicável a edifícios de comércio e serviços e U=0.5 W/(m2.K) requerido 

atualmente para edifícios de habitação); 

¶ Cor da superfície exterior: clara (a=0.4), média (a=0.5), escura (a=0.8); 

¶ Ventilação: sem intensificação da ventilação pela abertura das janelas ou cinco renovações de ar por hora 

quando as condições exteriores são favoráveis; 

¶ Iluminação artificial do quarto ligada quando a iluminância proporcionada pela luz natural é inferior a 150 lx. 

 

Quadro 4 ð Qualidade térmica de referência para a zona climática I1,V3 

Característica Valor 

Elementos opacos verticais Uref=0.70 W/(m2.K) 

Elementos opacos horizontais Uref=0.50 W/(m2.K) 

Cor das superfícies opacas Clara 

Vãos envidraçados Uref=4.30 W/(m2.K) 

Proteção solar dos vãos envidraçados gref=0.15 

gmax=0.50 

Área envidraçada/Área da fachada (WWR2) 30% 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 M ï massa térmica útil, determinada de acordo com (Despacho (extrato) n.o 15793-K, 2013) 
2 WWR ï Window Wall Ratio 
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Quadro 5 ð Exemplos de propriedades espectrofotométricas de vidros 

Tipo U Fator solar (g) Transmitância 

energética 

Transmitância 

luminosa 

Vidro simples incolor 5.8 0.87 0.85 0.90 

Vidro duplo incolor 2.9 0.78 0.73 0.82 

Vidro triplo incolor 2.0 0.70 0.63 0.75 

Vidro duplo baixo emissivo 1.7 0.72 0.60 0.74 

Vidro duplo baixo emissivo 1.4 0.67 0.58 0.78 

Vidro duplo baixo emissivo 1.2 0.65 0.54 0.78 

Vidro duplo proteção solar 1.3 0.48 0.44 0.59 

Vidro duplo proteção solar 1.2 0.37 0.34 0.67 

Vidro duplo proteção solar 1.2 0.25 0.21 0.40 

 

2.5.2 Isolamento térmico 

O indicador sobre o nível de isolamento térmico da envolvente (Ip isolamento) tem por base valorizar o isolamento 

térmico da envolvente e a adoção de cores claras para reduzir os ganhos de calor no verão e também as perdas 

no inverno. O indicador Ip isolamento é dado pelo rácio entre o nível de isolamento térmico da envolvente do hotel face 

ao hotel AdaPT, em que se consideram os coeficientes de transmissão térmica indicados no Quadro 4 no hotel 

AdaPT. O indicador é calculado pela expressão 1, sendo o mesmo tanto melhor, quanto menor for este indicador. 

 

Ὅ 
В Ȣ Ȣ Ȣ

В Ȣ ȢȢ Ȣ Ȣ ȢȢ ȢȢ
  (4) 

 

Na Figura 10 representa-se a relação entre o indicador passivo do isolamento e a percentagem de horas previstas 

da temperatura operativa no interior do quarto exceder o valor de 27 ºC, para um quarto de 27 m2, com WWR=30%, 

com inércia térmica média e exposto às quatro orientações principais (Pinto, 2016a). Para estas condições de 

referência (RECS-E, 2013) regista-se um aumento de 1.2% (35 horas) no tempo em que a temperatura interior é 

excessiva por cada incremento unitário do indicador passivo Ip isolamento. O indicador 1 corresponde a uma parede 

com U=0.70 W/(m2.K), cor clara e uma janela com Uw=4.3 W/(m2.K). Foi também apreciado o impacto de 

diferentes níveis de isolamento térmico de janelas, de paredes e cores mais escuras (absortância solar de 0.5 e 

0.8). 
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Figura 10 ð Apreciação do impacto do indicador passivo do isolamento nas condições de conforto 

 

2.5.3 Proteção solar 

O indicador sobre o índice de proteção solar dos vãos envidraçados (Ip sombreamento) tem por base o rácio entre o 

nível de proteção solar máximo do hotel AdaPT face ao disponível no hotel, de acordo com a expressão 2. Neste 

cálculo consideram-se apenas as fachadas com vãos envidraçados. A proteção solar será tanto melhor quanto 

menor for este indicador. O valor de proteção solar do hotel AdaPT é mais restritivo para as fachadas com 

exposição solar menos adequadas (por ex. a nascente e a poente), sendo para o efeito adotado o fator de 

orientação X indicado no Quadro 6. O sombreamento será tanto melhor, quanto menor for este indicador e que 

para o hotel AdaPT toma o valor 1. 

 

Ὅ 
В Ȣ Ȣ ÞȢȢ

В ȢȢȢȢȢȢz
      (5) 

 

Quadro 6 ð Fator de orientação X para o período de verão 

 N NE E SE S SW W NW Hor 

X 1.50 1.05 0.60 0.80 1.0 0.88 0.75 1.13 0.40 

 

Na Figura 11 representa-se a relação entre o indicador passivo de sombreamento e a percentagem de horas 

previstas da temperatura operativa no interior de um quarto de hotel exceder o valor de 27 ºC, para um quarto de 

27 m2, com inércia térmica média e exposto às quatro orientações principais (Pinto, 2016a). De uma forma geral 

regista-se um aumento de 7.5% (220 horas) do tempo em que a temperatura interior é excessiva por cada 

incremento unitário do indicador passivo Ip sombreamento. 
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Figura 11 ð Apreciação do impacto do indicador passivo do sombreamento nas condições de conforto 

 

2.5.4 Potencial de captação solar 

Apesar do maior risco associado às alterações climáticas ser o período de verão, é importante assegurar que 

essas soluções de proteção solar não comprometem os ganhos solares e a iluminação natural. Nesse sentido, é 

avaliado o potencial de captação solar pelos vãos envidraçados através do indicador Ip sol, que tem por base o rácio 

entre a área coletora disponível no hotel face ao hotel AdaPT, de acordo com a expressão 3. Neste cálculo 

consideram-se apenas as fachadas com vãos envidraçados. O fator de orientação X para o período de inverno 

encontra-se no Quadro 7. 

 

Ὅ 
В ȢȢ
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Quadro 7 ð Fator de orientação X para o período de inverno 

Orientação do vão N NE/NW S SE/SW E/W H 

X 0,27 0,33 1.00 0,84 0,56 0,89 

 

2.5.5 Inércia térmica 

O indicador sobre a inércia térmica tem por base o rácio entre a área de pavimento de espaços que pertencem à 

classe de inércia térmica média e forte, face ao hotel AdaPT em que se considera que os espaços pertencem à 

classe de inércia térmica forte (massa t®rmica ¼til Ó400 kg/m2). O cálculo do indicador passivo inercia térmica 

(Ip inercia térmica) é efetuado de acordo com a expressão 4. Neste cálculo consideram-se apenas os espaços do tipo 

quartos, lobby, circulações de clientes, escritórios e restaurantes. O impacto da inercia térmica será tanto maior 

quanto menor for este indicador e que para o hotel AdaPT toma o valor 1. 
























































































